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【 摘 要 】 随 着 BIM 技术 在 国内 的 推广 应 用 ,大 型 公共 建筑 基本 上 采用 了 不 同 深度 的 BIM 应 用 0 。 本 文 主要 介绍 
了 长 沙 梅 溪 湖 国际 文化 艺术 中 心 幕墙 工程 在 深化 设计 阶段 、 加 工 阶 段 、 施 工 阶段 和 运 维 阶段 的 全 生命 周期 BIM 技 
一 术 应 用 。 通 过 BIM 技术 应 用 ,解决 了 幕墙 深化 设计 难度 大 、 加 工 精 度 要 求 高 .施工 安装 管理 难 、 运 营 维护 难度 大 等 


难点 ,实现 了 幕墙 工程 的 智慧 建造 。 
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1 工程 概况 


19D 项 目 简介 

-长沙 梅 溪 湖 国际 文化 艺术 中 心 工程 北 邻 梅 溪 
湖 纪 路 、 南 邻 环 湖 路 、 东 邻 节 庆 路 ,地 铁 2 号 线 设 有 
文中 艺术 中 心 站 。 本 工程 总 建筑 面积 12.6 x 
10tm? ,地 下 1 层 (局 部 3 层 ) ,地 上 3 ~8 层 ,结构 为 


【文章 编号 】1674 -7461 (2017)01 - 0001 -06 


1.2 工程 特点 和 难点 
本 工程 结构 、 建 筑 造 型 复杂 ,三 个 单 体 共计 22 
000t 异形 大 跨度 弯 扭 钢 结 构 ,外面 覆盖 的 幕墙 材料 
主要 为 GRC 幕墙 ,由 1 万 余 块 无 一 相同 的 双 曲 面 
GRC 板块 组 成 "| 。 
是 设计 方 只 提供 幕墙 表皮 模型 , 却 不 能 提供 图 
纸 ,如 果 不 采 用 BIM 技术 , 连 最 基础 的 深化 设计 都 


框 愤 混凝土 及 外 围 弯 扭 钢 结构 ,屋面 和 外 立 面 主要 
为 (GRC 幕墙 。 

长 沙 梅 溪 湖 国际 文化 艺术 中 心 工程 建筑 方案 
设计 由 国际 建筑 最 高 奖 一 一 普 利 兹 克 奖 获得 者 扎 
哈 ' 哈 迪 德 女士 担纲 设计 ,北京 城建 集团 有 限 责 任 
公司 为 工程 施工 总 承包 。 

长 沙 梅 溪 湖 国际 文化 艺术 中 心包 括 1 800 座 的 
大 剧场 .500 座 的 多 功能 小 剧场 .展厅 面积 超过 10 
000m 的 当代 艺术 馆 三 个 主 建 筑 。 工 程 建成 后 将 成 
为 湖南 省 规模 最 大 、 功 能 最 全 国际 一 流 的 高 雅文 
化 艺术 砍 堂 ,能 承接 世界 一 流 的 大 型 歌剧 、 舞 剧 、 交 
响 乐 等 高 雅 艺 术 表 演 。 长 沙 梅 溪 湖 国际 文化 艺术 
中 心 效果 图 如 图 1 所 示 。 


【作者 简介 】 


无 法 完成 。 

由 于 这 些 工程 特点 ,导致 幕 增 具 有 深化 设计 难 
度 大 、 加 工 精度 要 求 高 .施工 安装 管理 难 、 运 营 维护 
难度 大 等 难点 。 


2 BIM 组 织 与 应 用 环境 


2.1 BIM 应 用 目标 

设计 阶段 目标 是 幕墙 全 系统 BIM 建 模 出 施工 
图 ,保证 实现 设计 外 观 及 功能 ; 加 工 阶段 目标 是 模 
具 达 到 加 工 精度 ,实现 CRC 幕墙 预制 加 工 ; 施工 阶 
段 目 标 是 实现 幕墙 施工 进度 、 质 量 、 安 全 可 控 ,实现 
GRC 幕墙 施工 三 维 动态 监测 ; 运 维 阶 段 日 标 是 实现 
运营 时 GRC 幕墙 出 现 破 损 后 的 可 拆 御 、. 易 维修 。 


刘 京 城 (1969 - ) , 男 ,教授 级 高 级 工程 师 ,主要 研究 方向 :土建 施工 .幕墙 施工 .BIM ,施工 管理 ; 
苏 李 渊 (1992 - ) , 男 ,助理 工程 师 , 主 要 研究 方向 :BIM 技术 应 用 信息 化 .施工 管理 。 
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于 图 1 


> 
:过 实施 方案 

< 寺 北 京城 建 集团 作为 工程 总 承包 , 从 建 模 到 管 
理 ; 从 深化 到 出 图 ,BIM 技术 贯穿 始终 。 工 程 开 工 之 
TS 
BEE 执行 计划 书 》。 在 执行 计划 书 内 阐述 BIM 总 体 
哎 施 方案 ,对 关键 技术 、 工 作 流程 .协同 流程 、 建 模 
横 泥 .模型 版 本 等 都 做 了 详细 描述 。 
2 团队 组 织 

之 为 实现 上 述 目标 ,落实 实施 方案 ,本 工程 由 BIM 
总 监 牵头 ,在 开工 伊始 便 组 建 了 BIM 团队 制订 总 体 
0 BIM 


2=4 应 用 措施 

具体 应 用 措施 是 设计 阶段 使 用 Digital Project 
软件 和 Rhino 软件 进行 幕墙 全 系统 参数 化 建 模 , 将 
BIM 模型 通过 Navisworks 整合 ,完成 碰撞 检测 ,生成 
碰撞 报告 ,调整 设计 模型 无 误 后 再 出 施工 图 。 加 工 
阶段 使 用 Digital Project 软件 导出 GRC 模具 筋 板 切 
割 模型 ,利用 CNC 三 轴 了 雕刻 机 切割 雕刻 ,保证 GRC 
生产 加 工 精度 。 施 工 阶段 使 用 基于 微 信 平 台 的 
GRC 管理 系统 进行 进度 、 质 量 、 安 全 管理 ,完成 CRC 
的 无 纸 化 验收 和 实现 GRC 施工 动态 监测 。 运 维 阶 
段 是 利用 BIM 模型 进行 CRC 拆 伸 方案 的 模拟 和 利 
用 GRC 管理 系统 对 GRC 幕墙 运 维 信息 查询 。 通 过 
幕墙 全 生命 周期 的 BIM 技术 应 用 ,实现 工程 智慧 建 
造 与 运 维 。 
2.S ” 软 硬 件 环境 

幕墙 BIM 实施 过 程 中 项 目 使 用 了 Revit、Navis- 


项 目 效果 图 


works Rhino、 Digital Project 、Trimble Connect Trello 
和 GRC 管理 系统 等 多 种 BIM 软件 。 并 配套 使 用 了 
塔 式 工作 站 、 移 动工 作 站 、 移 动 终端 等 硬件 设备 。 
软 硬 件 环境 如 图 2 所 示 。 


*» Revit 2014 
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2 ， 软 硬 件 环境 


3 BIM 应 用 


3.1 BIM 建 模 

由 于 幕墙 造型 极其 复杂 ,针对 自由 曲线 的 建 模 
特点 ,本 工程 使 用 Digital Project 软件 和 Rhino 软件 
进行 幕墙 全 系统 参数 化 建 模 , 模型 精度 可 达到 
0. 0001mm。 在 Digital Project 软件 建立 的 设计 模型 
下 进行 深化 设计 ,使 用 Rhino 软件 快速 生成 二 次 钢 
结构 . 樟 条 等 构件 ,经 碰撞 检测 无 误 后 ,从 施工 模型 
中 直接 导出 CAD 文件 ,完成 出 施工 图 。 项 目 BIM 
模型 整合 如 图 3 所 示 。 
3.2 ”BIM 应 用 情况 

本 工程 幕墙 BIM 应 用 于 深化 设计 阶段 .加工 阶 
段 . 施 工 阶段 ,并 对 未 来 运 维 阶 段 有 所 规划 。 
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4 防水 层 模 条 施工 模型 


3=2=1 深化 设计 阶段 

设计 阶段 幕墙 BIM 应 用 主要 为 深化 设计 阶段 
的 全 系统 建 模 \ 磁 撞 检 测 、 云 平台 协同 .MR 辅助 深 
化 结构 计算 、 节 点 模拟 、 出 施工 图 。 

基于 云 平台 协同 的 BIM 应 用 ,将 分 散 的 设计 人 
员 以 及 业主 .总 包 、 分 包 集 成 在 高 效 的 网 络 平台 中 ， 
保证 沟通 顺畅 ,节约 项 目 时 间 成 本 。 通 过 远程 协同 
办 公 , 将 设计 和 深化 问题 提前 暴露 并 解决 ,减少 现 
场 返工 ,推动 进度 目标 实现 。 利 用 Trimble Connect 
平台 可 以 分 权限 共享 BIM 文件 .图纸 .会议 纪 要 等 ; 
利用 Trello 平台 可 以 有 效 及 时 地 跨 地 域 沟通 。 将 
BIM 模型 通过 Navisworks 整合 ,完成 碰撞 检测 ,生成 
碰撞 报告 ; 检测 出 的 碰撞 问题 ,发 布 至 Trello 平台 ， 
并 邀 请 碰撞 问题 对 应 方 加 入 讨论 ,问题 方 修 改 碰撞 
后 ,在 Trello 平台 中 上 传 修改 后 图 片 并 回复 ,各 方 确 
认 没 有 问题 后 再 将 第 二 版 模型 上 传 至 Trimble Con- 
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图 5 防水 层 模 条 施工 图 


nect 平 台 ,再 从 实际 施工 模型 中 导出 施工 图 。 项目 
防水 层 术 条 施工 模型 和 施工 图 如 图 4、 图 5 所 示 。 
3.2.2 加 工 阶 段 

加 工 阶段 幕墙 BIM 应 用 主要 为 模具 参数 化 设 
计 、 模 具 加 工 图 制作 、 模 型 数据 转化 、 模 具 数 字 化 加 
工 .GRC 幕墙 预制 加 工 。 

GRC 加 工 的 传统 模 架 是 在 木板 上 覆盖 白 纸 , 沿 
白 纸 所 绘 曲 线 切 割 而 成 ,精度 难以 保障 。 本 工程 
GRC 的 数字 化 加 工 主 要 体现 在 模 架 的 加 工 。 将 
Digital Project 中 设计 模型 通过 插件 导出 CNC 可 用 
文件 ,然后 导入 CNC 专用 数控 系统 。 数 控 系统 代码 
逐 行 运行 ,驱动 CNC 三 轴 雕 刻 机 铣 刀 上 下 左右、 前 
后 高 速 转动 ,实现 模 架 板 上 毫米 级 加 工 精 度 。CNC 加 
工 后 的 模 架 经 线 方向 间隔 500mm 、 纬 线 方 向 间隔 1 
000mm 排 布 , 蒙 皮 过 程 随 形 贴 三 层 Smm 厚 板 , 刮 三 
层 腻 子 , 刷 一 道 漆 ,浇灌 GRC 砂浆 , 注 浆 有 一 定 强度 
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6 GRC 模 架 


后 与 背负 钢 架 连接 ,再 经 养护 、 脱 模 、 表 面 修整 后 包 
装 。CRC 模 架 和 CRC 预制 件 如 图 6、 图 7 所 示 。 
3.2.3 施工 阶段 
一 施工 阶段 幕墙 BIM 应 用 主要 为 三 维 扫描 、 可 视 
从 交底 、 进 度 质量 安全 控制 .可 视 定位 安装 、 无 纸 化 
全 股 .施工 动态 监测 与 统计 。 
这 (1) 钢 结构 三 维 扫描 
@ 利 用 三 维 扫描 设备 对 现场 钢 结构 进行 三 维 扫 
播 泗 成 点 云 ,并 利用 软件 自动 计算 逆向 建 模 中 ,与 
误 这 模型 在 lcm .5cm .10cm 不 同 精度 范围 内 分 析 比 
对 5 得 到 对 比 数据 ,CRC 板 、 术 托 .二 次 钢 结构 模型 
此 数据 进行 调整 。 钢 结构 三 维 扫描 逆向 建 模 
模型 如 图 8 所 示 。 


Nj FA A 1/ 


8 钢 结构 三 维 扫描 逆向 建 模 模型 


(2) 施 工 可 视 化 交底 

由 于 幕墙 GRC 构造 层次 复杂 , 单 靠 图 纸 和 普通 
的 技术 交底 很 难 达 到 比较 好 的 效果 。 本 工程 利用 
BIM 软件 建立 GRC 整体 构造 模型 ,并 进行 模拟 安 
装 ,指导 施工 。GRC 幕墙 安装 可 视 化 交底 如 图 9 
所 示 。 

(3)GRC 无 纸 化 验收 

幕墙 造型 复杂 ,三 个 单 体 共 1 万 余 块 异形 GRC 
板 , 上 且 各 板块 无 一 相同 。 所 以 针对 幕墙 GRC 专项 施 


图 7 GRC 预制 件 


工 管理 需求 极为 迫切 。 通 过 开发 的 CRC 管理 系统 
对 质量 进行 管理 ” ,分 权限 扫描 二 维 码 验 收 ,可 以 
方便 地 将 三家、 分 包 、` 总 包 监理 .业主 统一 在 一 个 
平台 下 便捷 操作 。 在 CRC 管理 系统 中 点 击 扫 一 扫 ， 
扫描 粘贴 在 GRC 上 的 二 维 码 。 自 动 跳 转 至 验收 界 
面 ,点 击 查 看 详情 ,如 图 10 所 示 。 


生产 日 期 2016-09-11 
长 度 2528 

宽度 1526 

高 度 100 

对 角 线 长 度 ” 2376/3454 
重量 

钢 架 位 置 

出 厂 图 片 

单个 板块 3D 显 示 


3D 显 示 ( 加 载 量 大 ， 不 建议 手机 端 查看 ) 


10 ”GRC 板块 详细 信息 
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el 
@ 确 认 出 厂 信息 无 误 ,外 观 完好 ,查看 单个 板块 
汉 疹 模型 与 出 厂 图 片 准确 对 应 后 ,返回 点 击 出 厂 验 
性 ,确定 通过 后 出 厂 验 收 完成 ,如 图 11 所 示 ,自动 进 
太 潮 场 验 收 阶段 。 整 个 无 纸 化 验收 过 程 绿 色 节 能 、 
古 交 洲 性 强 。 
“(4)CRC 施工 统计 与 动态 监测 
:一 进入 管理 系统 后 台 , 点 击 小 剧场 ,可 以 看 到 小 
GRC 施工 状态 统计 饼 状 图 。 查 看 当前 GRC 板 
块 验收 状态 信息 ,点 击 3D 显示 ,整体 CRC 模型 呈现 
灰色 ,当前 GRC 板块 以 黄色 亮 显 ,已 安装 GRC 板块 
以 鱼 色 动态 亮 显 。 如 图 12 所 示 ,实现 当 前 板块 定位 
和 施工 进度 的 三 维 动态 监测 。 


3.2.4 运 维 阶段 

未 来 , 运 维 阶段 规划 的 幕墙 BIM 应 用 主要 为 运 
维 信息 查询 . 拆 仓 方案 设计 。 

(1)GRC 运 维 信息 查询 

运营 过 程 中 若 发 现 GRC 板 损坏 ,可 根据 二 维 码 
扫描 的 信息 ,确定 板 的 编号 以 及 基本 信息 。 维 护 人 
员 可 登录 GRC 管理 系统 后 台 根 据 单 体 名 称 、 厂 家 、 
编号 搜索 损坏 的 GRC 板 所 有 信息 。 第 一 时 间 重 新 
生产 加 工 。 

(2)GRC 可 拆 外 方案 设计 

屋面 防水 施工 难度 极 大 ,要 求 满 足 防 、 排 . 修 三 
点 ,进而 要 求 GRC 幕墙 必须 可 拆 伯 ,为 使 拆 件 方案 
切实 可 行 , 拆 纯 方案 直接 在 幕墙 三 维 模型 中 设计 ， 
针对 真实 的 板块 和 安装 节点 完成 方案 。GRC 幕墙 
拆 印 方案 模拟 如 图 13 所 示 。 


12 GRC 施工 动态 监测 
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4 应 用 效果 


通过 幕墙 BIM 技术 应 用 ,实现 了 设计 阶段 参数 
化 ,加工 阶段 数字 化 、 施 工 阶段 信息 化 。 节 约 了 大 
量 工期 ,物料 和 人 工 费 。 
1) 幕 墙 拆 征 方 案 已 受理 国家 发 明 专 利 及 实用 
新 型 专利 7 项 ; 
2) CRC 管理 系统 已 受理 国家 发 明 专 利 1 项 ,车 
作 权 1 项 ; 
3 ) 期 刊 已 发 表 BIM 相关 论文 6 篇 ; 
4) 通 过 北京 市 建委 组 织 召 开 的 《大 型 复杂 工程 
? 慧 建造 关键 技术 研究 与 应 用 》 科 技 成 果 鉴 定 , 鉴 
定 意见 为 “该 研究 成 果 总 体 达到 国际 先进 水 平 ,其 
中 -BRC 幕墙 建造 技术 达到 国际 领先 水 平 ”。 


Ny 


5 已 癌 结 
S&D 创新 点 

CN 工程 创新 点 为 幕墙 全 生命 周期 BIM 应 用 ,针对 
幕 计 特 点 ,难点 ,以 BIM 技术 为 主 ,采用 多 种 信息 化 
了 手段 全 方位 .多 层次 综合 应 用 于 幕墙 设计 加工. 施 
了 下 稳 个 阶段 ,并 规划 应 用 于 未 来 的 运 维 。 特 别 是 创 
造 伞 的 开发 了 微 信 平台 的 CRC 管理 系统 ,实现 了 基 
所 移动 终端 的 无 纸 化 验收 和 施工 三 维 可 视 化 动态 


监测 。 为 工程 实现 智慧 建造 打下 了 坚实 基础 。 
5.2 经 验 教训 

1) 由 于 幕墙 主要 参与 方 分 散在 全 国 各 地 , 云 文 
件 管理 平台 和 沟通 平台 可 以 保证 信息 传递 时 效 性 
和 可 追溯 性 ; 

2) 目前 ,BIM 大 多 停留 在 Revit 应 用 , 像 幕 墙 专 
业 用 到 的 Digital Project 和 Rhino 并 不 是 很 普及 ,在 
BIM 实施 前 应 对 所 有 技术 人 员 进 行 软件 培训 ,保障 
实施 过 程 畅 通 ; 

3) 总 承包 管理 下 开发 的 GRC 管理 系统 ,调动 业 
主 、 监 理 . 总 包 、 分 包 所 有 相关 人 员 参 与 ,可 以 发 挥 
BIM 技术 最 大 价值 。 
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The Curtain Wall BIM Technology Application of Changsha Meixi 
Lake International Culture and Art Center 
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Abstract: With the domestic popularization and application of BIM technology, the large public buildings basi- 
cally used the different depth of BIM applications!'!. This article mainly introduces the application of BIM technolo- 
gy in Changsha Meixi Lake International Culture and Art Center of curtain wall engineering project in design devel- 
opment stage, processing stage, construction stage and operational stage of the whole life-cycle. Through the appli- 
cation of BIM technology, solved the difficulties of curtain wall design development, high machining accuracy re- 
quirements , construction and installation management as well as the operation and maintenance, finally realized in- 
telligent construction of the curtain wall project. 


Key Words:BIM; Curtain Wall; Design Development; Construction 


